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V diplomskem delu najprej naredimo pregled nekaterih programov za načrtovanje sončnih 
elektrarn, ki so dostopni na spletu. Nato se osredotočimo na program Sunny Design 3, ki ga je 
razvilo podjetje SMA. Cilj naloge je bil seznaniti se z programom in narediti načrt majhne 
sončne elektrarne za kritje letnih potreb po električni energiji stanovanjske hiše. Opisani so vsi 
postopki, ki so potrebni za izdelavo načrta in izbor osnovnih gradnikov elektrarne. Na koncu 
predstavimo tudi izračune glede predvidene proizvedene energije. 
 
Abstract 
In the diploma work, we first make an overview of some programs for the design of solar power 
plants that are accessible online. Then, we focus on the Sunny Design 3 program developed by 
SMA company. The objective of the project was to acquaint itself with the program and to make 
a plan for a small solar power plant to cover the annual demand for the electricity of a dwelling 
house. All procedures necessary for the preparation of the plan and the selection of the basic 
building blocks of the plant are described. In the end, we also present calculations regarding 










    1.Uvod  
V današnjem času se zaloge fosilnih goriv zmanjšujejo in njihova cena narašča, zato se svet 
vedno bolj obrača k obnovljivim virom energije, kar je tudi sončna energija. Pri uporabi 
fosilnih goriv kot so premog, nafta in njeni derivati se soočamo s problemom onesnaževanja 
okolja, učinkom tople grede in nenazadnje negativnimi učinki na zdravje ljudi. Sončne 
celice pretvarjajo sončno energijo neposredno v električno. Električna energija je dandanes 
ena izmed najpomembnejših oblik energije, saj omogoča učinkovit prenos, shranjevanje in 
pretvarjanje v druge oblike energije (mehansko delo, toplota). Z uporabo sončnih celic, ki 
jih združujemo v fotonapetostne (PV) module, minimiziramo te probleme, saj med 
delovanjem ne onesnažujemo okolja, le izgradnja in razgradnja do določene mere 
prispevata k onesnaževanju. V teoriji bi lahko s sončno energijo napajali cel svet, saj s sonca 
na letni ravni prispe na površino zemlje kar 8000-krat več energije, kot je globalne letne 
porabe[1] .Vendar sončnih celic ne moremo postaviti vsepovsod in tudi energijo bi morali 
shranjevati dnevno (za uporabo ponoči) in sezonsko (za uporabo pozimi na območjih, kjer 
obstajajo različni letni časi). Dandanes sončna energija prispeva le majhen, ampak ne več 
zanemarljiv delež k proizvedeni električni energiji  po svetu, v Sloveniji na primer do 2 %, 
v nekaterih sosednjih državah pa tudi okoli 10 % [1] , v nekaterih sosednjih državah pa tudi 
do 10 % . V zadnjih dvajsetih letih se je proizvodnja sončni celic, PV modulov, 
razsmernikov in drugih komponent PV sistema eksponentno povečevala. Kljub vplivu 
zadnje finančne krize fotovoltaika predstavlja eno izmed najhitreje rastočih tehnologij v 
svetu. V zadnjih letih pri proizvodnji PV modulov in postavitvah sončnih elektrarn 




                                          Slika 1 Svetovna proizvodnja PV celic/modulov od 2005 do 2017 [1]. 
 
Fotonapetostna pretvorba energije (veda fotovoltaika) pomeni direktno pretvorba sončne 
energije v električno energijo. Ta pretvorba se dogaja znotraj sončnih celic.  
Osnovno strukturo klasične sončne celice predstavlja polprevodniški p-n spoj.  Vpadni fotoni 
v polprevodniku s svojo energijo lahko izbijajo vezane elektrone, da postanejo prosti, na mestu, 
kjer so bili vezani, pa nastane vrzel. Svetloba tako povečuje koncentracije prostih nosilcev 
naboja v strukturi – negativno naelektrenih elektronov in pozitivno naelektrenih vrzeli. Če 
zagotovimo učinkovito absorpcijo svetlobe v okolici stika p- in n-plasti, kjer se nahaja t.i. 
osiromašeno področje, s pomočjo vgrajenega električnega polja in procesom difuzije, nato pa 
še relaksacije, dosežemo učinkovito ločevanje svetlobno generiranih prostih elektronov v n-
plast (proti minus kontaktu) in prostih vrzeli v p-plast. Na kontaktih celice se pojavi napetost, 
ki skozi breme požene električni tok. Trenutna napetost in tok na sončni celici določata 
električno moč, ki se troši na bremenu. Vse to velja, ko je sončna celica osvetljena. Bolj ko 
celico osvetlimo, bolj se poveča tok (linearna odvisnost gostote svetlobnega toka z gostoto 
električnega toka pri kratkem stiku celice). 
 
Sončne celice povezane v PV module predstavljajo generator v PV sistemih. Vendar PV moduli 
niso edini gradniki PV sistemov. PV sisteme poleg PV generatorjev sestavljajo tudi razsmerniki 
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(v primeru izmeničnih porabnikov enosmerno napetost iz PV modulov pretvorimo v 
izmenično), regulatorji (v primeru enosmernih porabnikov), baterijski sistemi (v primeru 
otočnih PV sistemov), zaščitni elementi (DC in AC varovalke, prenapetostni odvodniki), števci 
električne energije, odklopniki in drugi gradniki. 
 
PV sisteme v grobem delimo na omrežne in otočne (samostojne). Samostojni sistemi se bolj 
uporabljajo v primerih, ko omrežna napetost ni dosegljiva (gorska koča). Omrežni sistem pa 
uporabimo v primeru, ko smo še vedno priključeni na omrežje (hiša). V tej diplomski nalogi se 
bomo osredotočili na omrežne sisteme. Podrobneje, s pomočjo izbranega načrtovalskega 
programa bomo načrtali konkreten omrežni PV sistem za stanovanjsko hišo.  
Po pregledu različnih načrtovalskih programov bom z izbranim programom Sunny Design 3 
načrtal manjšo sončno elektrarno vršne moči 5.4 kWp primerne za našo stanovanjsko hišo. 














2.Tehnologije sončnih celic in izvedbe PV sistemov 
 2.1 Sončne celice 
Tehnologije sončnih celic in posledično fotonapetostnih modulov lahko v splošnem delimo v 
dve  skupini: na izvedbe na osnovi rezin in na tankoplastne tehnologije [2]. Primer materialov, 
ki se uporabljajo za izvedbo celic na osnovi rezin sta silicij (tržni delež > 90 %), galijev arzenid 
(predvsem za vesoljske programe) in drugi. Izvedbe pri siliciju so glede na kristalno urejenost 
materiala mono-kristalne, multi (poli)-kristalne[2] (glej sliko 2) in pri tankoplastnih izvedbah 
tudi mikro-kristalne in amorfne. Sončne celice iz kristalnega silicija za komercialno uporabo 
imajo izkoristke 18-24 %, PV moduli pa za nekaj odstotkov nižje. Rekordna silicijeva sončna 
celica ima t.i. heterospojno strukturo in združuje prednosti tehnologije na osnovi rezin in 
tankoplastne tehnologije, dosega pa izkoristek 26.6 % [12]. 
 
 
                                                Slika 2 Mono-kristalne in poli-kristalne sončne celice [2]. 
 
 
Mono-kristalna struktura je struktura, kjer imamo pravilno urejeno kristalno mrežo silicijevih 
atomov, vsak silicijev atom je vezan s štirimi sosednjimi silicijevimi atomi. Zato pravimo, da 
je struktura kristalna oz. diamantna. Pri poli-kristalni strukturi pa gre za več posameznih 
kristalov, ki imajo mreže oziroma njihove dele naključno orientirane. To se opazi tudi s prostim 
očesom, saj vidimo nekoliko različne barvne odtenke posameznih domen neke rezine. 
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 Pri tehnologiji na osnovi tankih plast so najbolje uporabljeni materiali kadmijev telurid (CdTe), 
bakrov indijev diselenid (Cu (In, Ga)Se2 - CIGS), amorfni in mikrokristalni silicij (a-Si:H, µc-
Si:H).Izkoristki CdTe modulov se nahajajo med 16 in 18 %, rekordne celice CIGS pa dosegajo 
že > 22 %. V okviru tankoplastnih tehnologij se razvijajo in izdelujejo tudi celice in PV moduli 
na osnovi organskih materialov, v zadnjih letih pa so na raziskovalnem področju doživele vzpon 
celice na osnovi perovskitov, ki že dosegajo izkoristke nad 20 %, problem pa predstavlja 
stabilnost materiala in same celice[3]. 
 
Slika 3 PV moduli na osnovi CIGS[3]. 
2.2 PV sistemi 
Ena izmed delitev PV sistemov je delitev na samostojne (otočne) sisteme in omrežne sisteme. 
Sestavljeni so iz večjega števila PV modulov oziroma PV polja ter drugih že omenjenih 
gradnikov. PV polje sestavljajo nizi PV modulov, ki so povezani zaporedno in vzporedno. Oba 
tipa sistemov  lahko razdelimo še na več pod-kriterijev. Samostojni PV sistem se deli na dodatne 
faktorje kot so PV sistem z akumulatorjem, enosmerni ali izmenični porabniki in hibridni ali 
»čisti« sistemi. Omrežni PV sistemi se delijo na razpršene sisteme in centralne sisteme. Razlika 
med omrežnimi sistemi in samostojnimi sistemi je, da se samostojni sistemi običajno 
uporabljajo pri proizvajanju električne energije na lokacijah kjer ni električnega omrežja 
(dežele v razvoju, ure, kalkulatorji, gorske koče, prometni znaki…).  Samostojne sistemi imajo 
lahko DC porabnike (gl. sliko 4) ali AC porabnike pri katerih potrebujemo še razsmernik 
(pretvorimo iz enosmerne v izmenično napetost) Omrežni sistemi se uporabljajo za proizvodnjo 





                                              Slika 4 Enosmerni otočni sistem[4]. 
 
 







3.Pregled nekaterih programov za načrtovanje sončnih elektrarn 
Preko spleta lahko dostopamo do veliko programov za načrtovanje PV sistemov oziroma 
sončnih elektrarn, tako brezplačnih kot plačljivih. Kot sem ugotovil na osnovi pregleda 
nekaterih programov je  razlika med ne plačljivimi programi in plačljivimi je pogosto v 
dodatkih in dodatnimi opcijami, ki jih dobimo za plačilo. Vendar tudi brezplačni programi, po 
mojem mnenju na osnovi pregleda, že omogočajo dokaj dobro določitev sončne elektrarne in 
njenih lastnosti (vsaj osnovnih gradnikov). Ker si vsakdanji človek ne želi privoščiti plačljivih 
programov katere cene se gibljejo tudi do nekaj tisoč evrov, sem pregledal nekatere brezplačne 
programe, ki jih bom na kratko opisal v nadaljevanju. To so programi SolarEdge Site Designer 
2, Pvsyst in Sunny Design 3. Slednji bo opisan bolj podrobno in uporabljen za načrtovanje 
konkretne elektrarne. 
 
3.1 SolarEdge Site Designer 2 
SolarEdge Site Designer 2 je program, ki ga ponuja podjetje SolarEdge in ga lahko dobimo 
brezplačno na njihovi uradni spletni strani[5]. Program omogoča načrtovanje omrežnih PV 
sistemov.  
Vnesemo lahko lokacijo s katero dobimo povprečno mesečno obsevanje, orientacijo in naklon 
PV modulov, število modulov, razsmernikov, in vezave modulov. Izbiramo lahko med 
različnimi proizvajalci PV modulov kot so npr. Fabrik, SunPower in drugimi. Pri vsakem 
proizvajalcu pa lahko izberemo določen tip PV modula. Program omogoča vključitev relativno 
veliko tipov PV modulov. Razsmerniki na izbiro so proizvajalca SolarEdge in nam program že 
sam izbere najbolj primernega, izberemo pa lahko tudi sami. Na voljo so razsmerniki za 
enosmerne sisteme (npr. SE2200H,SE6000H…) in trifazne sisteme (npr. 
SE4k,SE15k,SE25k…). Program nam tudi poda možne vezave glede na določen razsmernik in 
število modulov, če vnašamo ročno nam program javi napako v primeru napačne vezave.  
Kot rezultat dobimo letno in mesečno energijo in nekaj podatkov o moči. Program je zelo 
osnoven saj nekatere operacije izpusti in kar nekaj faktorjev ne upošteva, kot so na primer 
izgube na vodnikih, optimizator moči (angl. power optimizer), MPPT (angl. maximum power 
point tracker) in upoštevanje senčenja. Progam je enostaven za uporabo saj vnašamo podatke 
zaporedno in ga lahko uporablja vsak, ki pozna nekaj osnov sončnih sistemov. S programom 
SolarEdge Site Designer sem računal primer elektrarne s katero bi proizvajal približno 5 
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MWh(približno 5 kWp) električne energije na leto. Uporabil sem module proizvajalca Solon 
(model SOLfixx Black 280/17 PLUS 300W) z naklonom modulov 30. Vzel sem 18 modulov 
katere sem vezal zaporedno saj bi imel le minimalno senčenje.  Za razsmernik sem vzel 
razsmernik, ki mi ga je določil program SE5k. 
 
Slika 6 SolarEdge Site Designer 
3.2 PVsyst 
Pvsyst je program podjetja PVsyst SA, katerega lahko dobimo za poskusno dobo 30 dni iz 
njihove spletne strani[6]. S poskusno dobo programa še vedno dobimo polno funkcionalnost 
programa za 30 dni, po tem pa izgubimo nekatere opcije. Cena trajne polne verzije programa 
se giblje med 800-1100 evrov. Program nudi nekaj več operacij kot SolarEdge site designer 2 
vendar je veliko težje upravljati z njem (na primer vnos lokacije je povzročal kar nekaj 
problemov, program je po mojem mnenju manj pregleden). Operacije ki jih nudi program so 
naslednje: vnašanje lokacije, orientacija in naklon modulov pri tem je lahko vključena opcija  
sledenja sonca, vnos različnih tipov modulov, vezave modulov, delna senčenja, vnosi cen 
nekaterih elementov in še druge. Program omogoča naprednejše določevanje senčenja saj lahko 
module tudi grafično prikažemo in določimo pozicijo sonca, kot rezultat dobimo ekliptični 
diagram. Kot rezultat dobimo proizvedeno energijo sončnega sistema celo na dnevnem nivoju 





vremena) ter celotna letna energija, ki je zaradi povprečenja bolj predvidljiva. Program prav 
tako omogoča poleg načrtovanja omrežnih sistemov tudi načrtovanje samostojnih sistemov, 




Slika 7  Okno programa PVsyst. 
3.3 Sunny design 3 
Sunny design 3 je program podjetja Solar technology AG, oziroma SMA na kratko. Program je 
brezplačen, vse kar potrebujemo je, da uporabnik na njihovi spletni strani ustvari uporabniški 
račun. Program mi je hitro prirasel k srcu saj je enostaven za uporabo, prav tako pa po mojih 
izkušnjah omogoča več operacij kot prejšnja programa. Sunny design 3 sem uporabil tudi pri 
načrtovanju moje sončne elektrarne, zato ga tu opišem bolj podrobno.  
Sunny Design 3 je program za enostavno načrtujemo sončne elektrarne poljubne moči. 
Omogoča tako načrtovanje omrežnih PV sistemov, kot tudi otočnih in celo hibridnih sistemov 
(sistemi, ki ne uporabljajo samo PV generatorja). Za osnovno upravljanje s programom je 
potrebno le splošno znanje računalništva in nekaj znanja o fotovoltaiki. Program ima prijazen 
uporabniški vmesnik, ki je enostaven tudi za začetnike. Na uradni spletni strani podjetja lahko 
VNOS PODATKOV 
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dostopamo do navodil za uporabo in ostalih koristnih tehničnih informacij v povezavi z gradniki 
sistema. Te dodatke lahko uporabijo tudi začetniki, kjer si lahko pomagajo s temeljito razlago 
programa kot za uporabnike, ki so bolj seznanjeni in se naučijo nekaj novega preko podrobne 
razlage tehničnega vidika. 
 
Slika 8  Načrtno orodje Sunny Design [6]. 
 
Prehajamo na funkcionalnost in zgradbo programa. Program je sestavljen iz  različnih strani, 
oziroma zavihkov (konzol). Vsaka stran omogoča vnos določenih podatkov. Med stranmi se 
lahko poljubno gibljemo, zato v primeru napake ni potrebno projekta začeti znova, pri 
spremembi podatkov pa se avtomatično spreminjajo podatki, ki so odvisni od tega. Pred 
vstopom v glavni  program  imamo osnovni meni, v katerem vidimo vse projekte ter imamo 
osnovne funkcije (nov projekt, nastavitve…). Ob vsaki strani se nahaja navigacija, ki nam 
pomaga najti določen del strani ter pomoč.  
V tem poglavju bomo program predstavili zgolj generalno, v podrobnosti se bomo spustili v 







Glavne strani program so (vse strani so bolj temeljito opisane v poglavju 3, gl. naprej): 
 Vnos podatkov projekta: tu določimo geografsko lokacijo, temperaturo modulov in 
zraka na letnem nivoju, upoštevanje izgub na vodnikih (na DC in AC strani) in tolerance 
omrežja (npr. napetostna toleranca), 
 Definiranje obremenitve: tu vnesemo  podatke o izmerjeni letni porabi električne 
energije in specifične porabnike, 
 Konfiguracija PV sistema: tu izberemo  razsmernike, module in določitev položaja 
modulov (gl. naprej), 
 Podatki o vodnikih: tu določimo preseke vodnikov in njihove dolžine (AC in DC stran), 
 Določitev lastne porabe: tu vidimo koliko električne energije bomo dobili, kupili, 
porabili in oddali. Tu lahko tudi dodatno izberemo ali bomo energijo shranjevali, 
 Spremljanje sistema: tudi izbiramo med vnaprej določenimi dodatki sistema 
(optimizacija samo porabe, obveščane v primer napak in druge), 
 Analiza donosnosti: finančni vidik za izbrani sistem, vnesemo cene elementov ter 
inflacijo (podporne sheme držav ne upošteva), 
 Pregled rezultatov: pregled celotnega sistema (ogled vnesenih podatkov in nekaterih 
rezultatov kot je npr. letni donos električne energije), 
 Konfiguracija sistema za shranjevanje električne energije (samo pri izbiri otočnih PV 
sistemov): vnesemo podatke o razsmernikih in akumulatorjih, 
 Konfiguracija agregata (hibridni in otočni PV sistemi): vnesemo podatke o agregatu. 
 
Slika 9 Prikaz menija v programu in potek programa. 
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Program omogoča vključitev relativno veliko tipov PV modulov. Vključuje module 
najrazličnejših proizvajalcev, število teh se v podatkovni bazi programa giblje krepko čez 100, 
nekateri izmed njih so na primer:  
 Risen enegry, 
  Pro solar,  
 AbiSolar, 
  Atersa in še mnogo drugih. 
 
 




                                                           Slika 11  Izbira modula. 
Pri vsakem proizvajalcu pa imamo celotne družine PV modulov, na primer pri proizvajalcu 
Perseid Solar inc. celotno  družino mono serije 1 in 2 ter poly serije 1,2 in 3. 
 Pri načrtovanju program upošteva tudi orientacijo in naklon modulov.  
Pri razsmernikih je stvar bolj omejena,  na voljo so samo razsmerniki proizvajalca SMA. 
Razsmerniki so omejeni na družine: 
 Sunny Boy, 
 Sunny Tripower, 
 Sunny Mini Central,  
 Sunny Central. 
Od naštetih družin lahko izberemo samo Sunny Boy,  Sunny Tripower. Sunny Central nima 
nobenega razsmernika na voljo, saj  se razsmerniki  uporabljajo pri večjih elektrarnah (1MW).  
Sunny Mini Central  ima razsmernike, ki  trenutno niso na voljo na trgu zato ni razloga da so v 
programu. Izbiramo lahko med različnimi razsmerniki, od starejših do novejših serijah na 
primer Sunny Boy 2500 in Sunny Boy 5000TL-21 za enofazne vezave in SB 3000TL-21 in 
STP 25000TL-30 pri trofaznih vezavah. Dodamo pa lahko tudi komunikacijo kot je na primer 




Slika 12 Izbira razsmernika. 
Program upošteva senčenje le v primeru, če dodamo modul za iskanje točke maksimalne moči 
na nivoju posameznega modula (MLPE- Module level power electronics), ki ga uporabimo za 
optimizacijo moči, v tem primeru naštejemo število senčenih modulov, ki jih je potrebno 
optimizirati. Brez MLPE  program pri načrtovanju ne upošteva število delno senčenih in 
senčenih modulov. Program tudi ne upošteva senčenja glede na uro ali letni čas v programu le 
dodamo število modulov, ki jih je potrebno optimizirati z pomočjo MLPE. Program nam 
upošteva izgube  vodnikih na DC strani, AC strani in na celotni elektrarni. Izračuna relativno 
izgubno moč in celotno izgubo električne energije na vodnikih glede na dobljeno električno 
energijo. Presek vodnikov prilagajamo glede na napetost, tok in dolžino celotnega vodnika. 
Zaščitnih elementov kot so prenapetostni odvodniki, števec el. Energije, odvodnikov in drugih 






4. Načrtovanje sončne elektrarne s Sunny Desing 3 
V tem, osrednjem poglavju, bomo prikazali postopek načrtovanja konkretne sončne elektrarne 
s programom Sunny Design 3. Za sončno elektrarno smo si izbrali naslednje osnovne 
izhodiščne zahteve in omejitve: 
 proizvodnja 5 MWh električne energije na leto, 
 manjša omrežna elektrarna na strehi stanovanjske hiše, 
 pretežno lastna poraba, 
 na letnem nivoju proizvedeno toliko električne energije kot jo porabimo, 
 površina strehe pribl. 100m2 , 
 minimalno senčenje zaradi dimnikov. 
Nadaljujemo s postopkom zasnove in načrtovanja elektrarne z omenjenim programom. Ena 
izmed prvih odločitev/nastavitev, ki jo moramo narediti pri načrtovanju PV sistema je tip 
sistema. Dani program omogoča načrtovanje štirih osnovnih tipov sisteme (gl. sliko 13): 
- omrežni PV sistem z oddajanjem celotne proizvedene energije v skupno (javno) 
električno omrežje, 
- omrežni PV sistem z lastno porabo (del proizvedene energije porabljamo neposredno 
sami), 
- otočni PV sistem (objekti brez skupnega (javnega) električnega omrežja), 
- hibridni PV sistem (poleg PV generatorja še drugi generatorji el. energije, praviloma 
otočna izvedba sistema). 
 
Tip sistema v programu Sunny Design 3 izberemo v glavnem meniju – izbira tipa projekta 
(angl. »Select project Type«). Z izbranim tipom sistema se nam odprejo glavne strani programa. 
V svojem primeru sem izbral omrežni PV sistem z lastno porabo, saj želim dobljeno električno 






                                                  Slika 13 izbira PV sistema. 
Naslednji korak je določitev geografske lokacije postavitve sistema, kar nastavimo na strani 
»Vnos podatkov o projektu«. 
 





 Program nam omogoča izbiro med vsemi regijami sveta in državami, vendar samo med 
določenimi glavnimi mesti. Geografsko lokacijo lahko še natančnejše opišemo z dodatnim 
vnosom nadmorske višine, geografske dolžine in širine. Geografska lokacija in nadmorska 
višina preko zbranih podatkovnih baz določata povprečno količino letnega obsevanja neke 
lokacije v kilovatnih urah na kvadratni meter (kWh/ m2). Za primer Slovenije so vneseni 
podatki za Ljubljano s podanimi 1217.30 kWh/m2 na leto. V podatkovni bazi si lahko ogledamo 
tudi območje povprečnih mesečnih temperatur glede na izbrano mesto. Ker živim na Dobrovi, 
ki je le nekaj kilometrov izven Ljubljane, sem izbral kar Ljubljano in nisem vstavljal dodatnih 
parametrov.   
 




Sledi vnos temperature, vnašamo od najmanjše do največje letne temperature in povprečno  
letno temperaturo. Temperature lahko vnesemo za sončne celice in za ambient. Podatek 
temperature program uporabi pri računanju minimalne in maksimalne napetosti nizov modulov. 
V naslednjem koraku vnesemo nekatere podatke o omrežju, ki vplivajo na razpon razsmernikov 
pri načrtovanju sistema. Izbiramo lahko med nizko napetostjo ali srednjo napetostjo. Nizka 
napetost tu predstavlja omrežno napetost 230V/400V, izbiramo pa lahko tudi med drugimi 
napetosti nekatere med njimi pa imajo tudi druge frekvence (120V/240V,110V/220V/60 Hz 
…). Srednja napetost pa predstavlja napetosti od 1 kV dalje, ki se uporablja pri priklopu večjih 
PV sistemov. V obeh primerih lahko izberemo še naslednje nastavitve (gl. sliko 16): 
 napetostno toleranco (npr. 10%),  
 možnosti trifaznega oddajanje energije v omrežje (v primeru izbire enofaznega 
razsmernika nam program avtomatično spremeni, dvofaznih sistemov ni), 
 upoštevanje maksimalnega odstopanja obremenitve, 
 faktor moči (razmerje med delovnim tokom in navideznim tokom, če je faktor manjši 
od 1 potrebuje breme jalovo energijo), 
 omejitev maksimalne moči (omejitev vršne moči). 
 
                       Slika 16 Izbira podatkov o omrežju. 
Nadalje dodamo možnost upoštevanja  izgub na vodnikih (ne vpliva na podatke o vodnikih kjer 
nam izračuna izgube na linijah glede na vnesene podatke). Program omogoča upoštevanje tako 
linijo enosmerne napetosti ( iz PV polja do razsmernikov) kot izmenične (od razsmernika 
25 
 
naprej). Upoštevanje dodatne možnosti izgub na vodnikih se upošteva pri razsmernikih, kjer 
nam izračuna izgube na liniji (v procentih) glede na proizvedeno energijo. S tem smo zaključili 
vnos podatkov o projektu. Za lastni primer sem izbral  trofazni sistem z toleranco napetosti 
omrežja +- 10% (napetostno toleranco lahko preverimo pri svojem dobavitelju električne 
energije, sam sem vzel 10% , ki je bilo že podano s strani programa) kot kaže na zgornji sliki. 
V poštev pa sem vzel tako izgube na enosmerni strani kot na izmenični strani. 
Z gumbom  »next« se pomaknemo na naslednjo glavno stran »Definiranje obremenitve«, kjer 
opredelimo električno porabo hiše. Vsaka od naprej navedenih možnosti  ima vnaprej določene 
profile, s katerimi si pomagamo še bolj podrobno določiti električno porabo. 
Izbiramo lahko med :  
 zasebno gospodinjstvo, pri čemer  profili definirajo koliko oseb živi v stanovanju, od 
tega  koliko je otrok in koliko odraslih je zaposlenih, 
  poslovno okolje, profili so v večini odvisni glede na  delovne čase, vključujejo tudi 
nekaj drugih izbir kot so pisarne, mlekarstvo in izbiro drugih kmetijskih dejavnosti,   
 industrijsko podjetje,  tu imamo le en sam poseben profil, tj. primer rudarjenja (velika 
poraba električne energije). 
V primeru, da nam profili delajo težave, si lahko za vsakega preberemo opis, za lažje 
razumevanje pa so v opisu dodani tudi nekateri primeri. Za vsak izbrani profil nam program 
poda približno  letno porabo električne energije, lahko pa jo tudi spreminjamo, glede na 
konkretne podatke, če jih imamo. Glede na izbrano možnost in profil si lahko v programu 
ogledamo izračun predvidene tedenske porabe električne energije po dnevih glede na izbran 
letni čas. Poudariti velja, da so to izračuni na podlagi prej zbranih podatkov za pretekla obdobja, 
in po dnevih nimajo velike verjetnosti napovedi. Drugače pa velja za mesečni in letni nivo, kjer 






 Slika 17 Predvidena tedenska električna poraba glede na sezono. 
 
 Kot dodatni velik porabnik električne energije, lahko posebej upoštevamo ogrevanje vode na 
elektriko (toplotna črpalka). Dodati moramo namen toplotne črpalke oziroma kaj ogrevamo z 
njo (sanitarna voda, ogrevanje prostorov). Za vsako od naštetih izbir je že ocenjena električna 
poraba, če pa jo poznamo jo lahko vnesemo tudi ročno. Za natančen izračun električne energije 
moramo dodatno vnesti število oseb v stanovanju in približno koliko litrov vode porabimo na 
osebo. Ker je poraba električne energije za ogrevanje odvisna tudi od tipa objekta/stanovanja, 
lahko izberemo kdaj je bil ta zgrajen, število nadstropji in njihove površine.  
 
Ker se doma ne ogrevamo na elektriko, sem v svojem primeru ta del izpustil. V svojem načrtu 
sem izbral zasebno gospodinjstvo, porabo pa sem vnesel kar ročno, saj sem izračunal letno 
porabo, ki znaša približno 5 MWh. Dodatnih posebnih električnih porabnikov nimamo, zato te 
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dodatne izbire nisem vzel v račun. S tem smo zaključili definiranje obremenitve in se 
pomaknemo na naslednjo glavno stran, ki je »konfiguracija PV sistema«.  
Pri konfiguraciji  izberemo oziroma najdemo željen tip PV modulov, s katerimi smo se odločili 
sestaviti PV polje. Knjižnico proizvajalcev in tipov modulov si lahko zmanjšamo, če vzamemo 
v poštev samo trenutne PV module ali pa iščemo module, ki imajo t.i. TS4-B priključno 
škatlico. Lahko pa si pomagamo z brskalnikom v katerega lahko vpišemo ime proizvajalca ali 
pa model modula in si s tem prihranimo čas iskanja.  
Za lastni primer/načrt sem si izbral PV module proizvajalca Canadian solar tipa CS6K-300MS 
Superpower. Moduli so bolj novi z dobrim izkoristkom, ki znaša 18.33% in z veliko nazivno 
močjo 300 Wp (»p« pomeni »peak«, vršni, v danem primeru vršna moč, to je moč modula pri 
standardnih testnih pogojih, poenostavljeno rečeno, pri polni osvetlitvi) in so dobavljivi v 
Sloveniji. Moduli so mono-kristalni in imajo dober izkoristek tudi pri nizki osvetlitvi zaradi 
PERC (passivated emitter and rear cell) tehnologije. PERC tehnologija omogoča celicam, da 
absorbirajo več svetlobe in imajo višjo notranjo odbojnost. Število modulov, ki sem jih izbral 
je 18 in bi z njimi imel maksimalno moč pri standardnih testnih pogojih 5.4 kWp (p-peak). 
Vsaka kWp generira približno 1 MWh na leto (odvisno od danih pogojev (osvetlitev, naklon, 
usmerjenost modulov…))Število modulov sem izbral sam glede na lastno porabo, program nam 
števila modulov ne prilagodi na vnesene podatke o obremenitvi. 
  Ko smo si izbrali tip PV modula lahko dodatno izberemo MLPE, ki ga lahko uporabimo za : 
 spremljanje,      
 izključitev, 
 optimizacijo, 




Po končanem izbiranju moramo še ročno dodati število modulov iz katerega nam program 
izračuna maksimalno moč. Za vsak modul pa si lahko v okviru programa tudi ogledamo 
podatke iz proizvajalčevega podatkovnega lista (angl. »datasheet«). S klikom na gumb 




 Napetosti, napetost odprtih sponk, napetost pri vršni moči (Umpp) in dopustno sistemsko 
napetost PV polja, 
 Tokove, kratkostični tok in tok pri vršni moči (Impp), 
 Izkoristek in nazivna moč, 
 Temperaturne koeficiente za napetost in tok, 
 In mehanske lastnosti (širina, dolžina, št celic…). 
 
 
Slika 18 Izbira modulov, orientacije in montažnega tipa. 
 
Po izbranem modulu in število modulov moramo podati azimut, naklon sončnih modulov in 
montažni tip (na strehi, v fasadi, integrirani v streho ali na tleh). V primeru, da imamo sledilnik 
sonca, si izberemo samo montažni tip. S pomočjo informacij o mehanskih lastnostih modulov 
si lahko izračunamo potrebno površino.  
V svojem primeru sem izbral montažni tip na strehi, azimut modulov bi bil 8 stopinj proti 
jugozahodu in naklon strehe je približno 30. Kot je vidno iz podatkov so razmere skoraj 
idealne, zaradi usmerjenosti modulov bi imel le 0.01% (program nam ta podatek ne poda)  
izgub, naklon pa je idealen za največji celotni letni energijski izkoristek.  
 
En sončni modul CS6K-300MS Superpower zavzema približno 1.65 m2 , ker sem si izbral 18 
modulov bi to zavzelo približno 30 m2. S tem številom sončni modulov in s pametno izbiro 
razsmernika, bi lahko generiral tudi do 6 kWh in več električne energije letno. Spodnja slika 
prikazuje površino lastne strehe. Prostora za sončno elektrarno je več kot dovolj, razlog za 
izbrani prostor za sončne module je zaradi senčenja. V tem primeru bi imel senčenje le zjutraj 





Slika 19 Dimenzije strehe in postavitev elementov na strehi. 
Po končani izbiri tipa modulov in njihovega števila, glede na zahtevano moč, nadaljujemo z 
izbiro razsmernika. Izbiro začnemo z delitvijo na enofazne ali trifazne razsmernike nato pa 
gledamo, da razsmerniki ustrezajo naši maksimalni moči.  
Pri dimenzioniranju razsmernika moramo gledati naslednje lastnosti: 
 spodnja meja vhodne napetosti razsmernika mora biti manjša kot MPP (maximum 
power point) napetosti PV generatorja pri temperaturi +70 C, 
 zgornja meja vhodne napetosti razsmernika mora biti večja od napetosti odprtih sponk 
PV generatorja pri temperaturi -10 C, 
 vhodna moč razsmernika naj bo med 80% in 100% skupne nazivne moči PV 
generatorja, 
 nazivna napetost razsmernika naj bo blizu nazivni MPP napetosti PV generatorja (tam 
običajno dosežemo največji izkoristek).   
 Moči razsmernikov v podatkovni bazi programa se gibljejo od 230W do 11 kW za enofazne in 
od 5 kW do 75 kW za trifazne. Z klikom na gumb »information« si lahko ogledamo dodatne 
specifikacije izbranega razsmernika  te so: 
 vhodni podatki oziroma omejitve: 
 napetosti, maksimalna in minimalna vhodna napetost, začetna napetost, 
maksimalna vršna napetost in nazivno vhodno napetost, 
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 tokovi, maksimalni vhodni kratkostični tok in maksimalni obratovalni tok 
(povezano z delovanjem in omejitvami iskalnika točke maksimalne moči v 
razsmerniku (angl. maximum power point tracker - MPPT)), 
 maksimalna enosmerna moč. 
 Izhodni podatki, omejitve: 
 maksimalna izhodna izmenična moč, 
 frekvenca izmenične napetosti omrežja na katerega priključujemo elektrarno, 
 razpon izmenične napetosti, 
 minimalni faktor moči. 
 Splošni podatki  
 dimenzije razsmernika, 
 maksimalni in evropski izkoristek. 
Število razsmernikov je poljubno, lahko izbiramo med enim razsmernikom večje moči ali več 
razsmernikov manjše moči. Po izbranem razsmerniku določimo vezavo/nize modulov in 
omejitev na izmenični strani. Vezavo modulov izberemo z klikom na PV array (gl. sliko 20), 
kjer vežemo module vzporedno, zaporedno ali kombinirano (podatke vnašamo sami, brez 
pomoči programa). V mojem primeru sem vezav vseh 18 modulov zaporedno saj imam 
minimalno senčenje in bi s tem  dobil maksimalni izkoristek. Glede na izbran razsmernik in 
vezavo modulov nam program izračuna približni letni donos energije. Program dinamično 









Slika 20 Izbira razsmernika, vezave in omejitve. 
 
S pomočjo programa lahko vidimo ali je naš izbrani PV sistem kompatibilen z izbranim 
razsmernikom program preveri naslednje parametre (gl. sliko 21): 
 maksimalno enosmerno moč razsmernika preveri z maksimalno močjo ,ki bo na vhodu 
razsmernika, 
 minimalno enosmerno napetost razsmernika preveri z minimalno enosmerno napetost, 
ki bo na  vhodu razsmernika, 
 poda tipično napetost PV sistema,  
 maksimalno enosmerno moč razsmernika preveri z maksimalno močjo, ki bo na vhodu 
razsmernika, 
 maksimalni vhodni kratkostični tok na MPPT preveri z tokom vhoda razsmernika, 
 maksimalni vhodni obratovalni tok tok na MPPT preveri z tokom vhoda razsmernika, 




Slika 21 Kompatibilnost PV sistema z razsmernikom. 
 
V primeru, da izberemo razsmernik z premalo ali preveliko močjo, nam program javi opozorilo 
in moramo zamenjati razsmernik z bolj ustreznim. Program nam napako/opozorilo sporoči na 
tri načine: 
 trikotnik z klicajem, pomeni da smo šli izven dovoljenih mej , 
 modri krogec z klicajem, pomeni da je prišlo do napake, ki v teoriji še deluje vendar bi 
povzročala težave v praksi. Z klikom na krogec si lahko pogledamo krajšo razlago 
problema, 






Slika 22 Sporočanje napak. 
 
Za vsako napako pa se nam dodatno pojavi zavihek za informacije in rešitve (angl. »information 
and solution proposals«). Zavihek se bo pojavil le v primeru, da je prišlo do napake. V tem 
zavihku si lahko preberemo bolj natančno definicijo napake in kaj je povzročilo napako oziroma 
kako jo odpraviti.  Program nam javi napako, če smo v serijo vezali preveliko število modulov, 









Slika 23 Zavihek za informacijo in rešitve. 
 
Pazljivi  moramo biti z maksimalno enosmerno močjo na razsmerniku in izkoristek 
razsmernika, saj nas program na to ne opozarja, z slabo vidnimi sporočili. V primeru napake 
nam sporoči le v dodatnem zavihku in, če je razmerje enosmerne moči izven dosega, je potrebno 
biti pozoren na zavihek, saj se ga lahko enostavno spregleda. Ta dva parametra lahko vidimo 








                               Slika 24 Delovanje razsmernika. 
Letna električna energija je prav tako faktor, ki ga je vredno opazovati, saj glede na moč in 
efektivnostjo razsmernika v delovanju nam izračuna letno energijo, ta pa se lahko hitro 
spreminja. Električna energija se nam lahko zmanjša tudi do 1000 kWh  in več na leto če nismo 
pozorni pri izbiri razsmernika. Poleg letne električne energije dobimo podane naslednje 
faktorje:  
 koliko letne energije nam PV sistem generira na 1 kW maksimalne moči instaliranega 
sistema (angl. Spec. energy yield , 1kWp= 1194 kWh letno), 
 izgube na vodnikih (angl. line losses), 
 razmerje učinkovitosti (angl. performance ratio). 
Če katerega faktorja ali parametra ne poznamo, ali pa nismo prepričani kaj točno je, lahko 
premaknemo miško na določen parameter in ob pojavu vprašaja se nam pojavi definicija 
izbranega parametra.. V svojem načrtu sem se odločil za trofazni razsmernik Sunny Tripower 
6000Tl-20. Razsmernik je moči 6 kWh in ima 98% učinkovitost. Razsmernik je kompatibilen 
z načrtanim PV poljem in danim AC omrežjem (razsmernik ima na DC strani 2 vhoda). 
Na strani kjer določamo velikost vodnikov si lahko ogledamo široko sliko vezave PV sistema 




Slika 25 Širša slika PV sistema brez podprojektov. 
V program v zvezi z DC in AC vodniki lahko vnesemo naslednje podatke: 
 material vodnika:, bakreni vodniki ali  aluminijasti vodniki, 
 dolžina vodnikov v metrih,  
 presek vodnika od 1.5 mm2 do 500 mm2. 
Vse naštete parametre moramo vnesti za enosmerno stran (od elementov do razsmernika) in 
izmenično stran (od razsmernika do glavne omarice).  S temi parametri dobimo naslednje 
podatke: 
 relativna izgubna moč, programsko je narejeno da mora biti pod 1% na enosmerni strani 
in na izmenični strani, 
 padec napetosti na vodniku na enosmerni strani in na izmenični strani, 
 izgubna moč pri nominalnem delovanju na enosmerni in na izmenični strani. 
 
Slika 26 Izgubna moč pri nominalnem delovanju in relativna izgubna moč glede na vnesene podatke. 
Podano dobimo tudi napetost in tok , ki bo predvidoma na vodnikih. Napetost in tok na vodnikih 




Slika 27 vnos podatkov. 
V primeru, da imamo tudi podprojekte lahko dodamo podprojekt na izmenični strani. V PV 
sistem se doda razdelilna omarica, lahko dodamo največ 2 dodatni razdelilni omarici. 
 
 
Slika 28 Širša slika PV sistema z podprojekti. 
 
Program nam javi napako le, če je relativna izgubna moč na vodnikih nad 1%, vodnike 
izberamo sami in nam jih program ne določa. Na voljo zavihka za informacije in rešitve kot so 
to imeli pri izbiri razsmernikov, zato moramo problem rešiti sami. Odstraniti to napako ni velik 
problem, le paziti moramo na preseke vodnikov, ter jih povečati do mere kjer je izgubna moč 
dopustljiva . V svojem projektu sem izbral bakrene vodnike premera 2,5 mm2  in dolžine 
vodnikov približno 10 m do razvodne omarice, ter 5 m aluminijastih vodnikov do razsmernika. 
S tem sem dobil relativno izgubno moč 0.13% , padec napetost 724.3 mV na enosmerni strani, 
relativno izgubno moč 0.24% in padec napetosti 556.4 mV na izmenični strani. Celotna izguba 
pri nominalnem delovanju pa je le 21.12 W. 
Pomaknemo se na stran »določitev lastne porabe«, kjer vidimo kako se bo razporedila električna 
energija skozi leto in lahko dodatno vključimo naslednji opciji: 
VNOS:          MATERIAL   DOLŽINA     PRESEK 
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 Sunny Home Manager 2.0, kontrolni center z integriranim merilnim sistemom za 
pametno upravljanje energije,  
 začasno shranjevanje sončne energije, s tem lahko dodamo en akumulator za enofazne 
sisteme in do štiri akumulatorje za trifazne sisteme. Vsakemu akumulatorju moramo 
nastaviti naslednje parametre: 
 kapaciteto, minimalna kapaciteta je enaka 2.5 kWh maksimalna pa 480 kWh, 
 koliko procentov podane kapacitete je izkoristljivih ,od minimalno 10% do 
100%, 
 In učinkovitost akumulatorja podano v procentih. 
Na voljo so le litij-ionski akumulatorji. Izbrati pa moramo tudi posebne razsmernik (Sunny 
island), ki se lahko uporabljajo tako za omrežne sisteme in otočne sisteme.  Za visoko 
napetostne akumulatorje izbiramo lahko le med razsmerniki proizvajalca SMA. Za te 
razsmernike v programu ni veliko podatkov, prav tako si ne moremo ogledati specifikacij 
razsmernikov, kot smo lahko pri navadnih razsmernikih in modulih. Možno je imeti tudi 
omrežje + akumulatorji, program podaja to možnost za povečanje lastne porabe. Z pomočjo 
programa si lahko ogledamo, kako se bo električna energija, ki smo jo z generirali razporedila 
skozi leto. Vidimo lahko  naslednje distribucije električne energije: 
 električne energije, ki jo bomo oddali v omrežje, 
 električna energija, ki jo bomo kupili, 
 In električna energija, ki jo bomo uporabili za lastno porabo. 
 
 
Slika 29 Distribucija PV sistema. 
 




Nadaljujemo z glavno stranjo »spremljanje sistema«, kjer lahko izberemo zahteve in 
predpogoje za sistem spremljanja. Izbiramo lahko med naslednjimi zahtevami: 
 Optimizacija samo porabe, 
 Obveščane v primer napak, 
 Odčitavanje podatkov o števcu, 
 Analiza porabe in upravljanja bremen, 
 In druge. 
Navedene pa imamo naslednje predpogoje: 
 Dostop do interneta, 
 Lastni sistem nadzora delovanja, 
 S0 vmesnik, 
 D0 vmesnik. 
 
 








V primeru da nimamo dostopa do interneta, ne moremo dostopati do nekaterih zahtev, kot je na 
primer obveščanje v primeru napak. Ostali predpogoji pa ne vplivajo na dostop do zahtev. Ko 
smo si izbrali poljubne zahteve in označili predpogoje, ki jih imamo na voljo moramo še dodati 
elemente, ki so potrebni za izvršitev zahtev. Elemente lahko dodamo ročno ali pa z klikom na 
gumb »automatic design«, ki nam avtomatično doda potrebne elemente. Vsako avtomatično 
dodajanje pa omogoča alternative, če nismo zadovoljni z trenutnim. Izbiramo lahko med 
elementi, ki so prikazani na spodnji sliki. 
 
 
Slika 31 Izbira vseh možnih elementov. 
 
V lastnem primeru nisem vzel v poštev nikakršnih dodatnih opcij.   
Ko smo končali s stranjo spremljanje sistema smo s tem tudi končali načrtovanje PV sistema, 
vse kar sledi je stran »analiza donosnosti« in ogled rezultatov načrta. Na strani analiza donosa 
lahko vnesemo cene podanih modulov, razsmernikov, ceno montaže in električne tarife 
(dovajanja električne energije), ceno kupljene električne energije, število let dovajanja 
električne energije… . Po končanem vnosu podatkov si lahko pogledamo cenovni vidik našega 




Slika 32 Izračun prihrankov. 
  
Na zgornji sliki sem podal naključen primer prihrankov. Ker je sistem računanja v programu  
nezanesljiv sem predvidene stroške in prihranke izračunal sam, in jih bom delil z vami v 
naslednjem poglavju. S tem smo projekt zaključili in uspešno naredili načrt sončne elektrarne. 
V primeru, če uporabnik želi načrtovati drugi tip elektrarne, to ne predstavlja večjih problemov,  
saj se načrtovanje razlikuje le v dodatnih opcijah in nekateri tipih sončnih elektrarn potrebujejo 
več podatkov nekateri pa manj (na primer za sončno elektrarno brez samo porabe ne 
potrebujemo vnašati električne porabe, pri hibridnih pa moramo dodatno vnesti podatke o 
agregatu.).   
 
Ocena Stroškov PV sistema so naslednji (davek že vštet): 
 moduli  CS6K-300MS Superpower  = 3780 € (cena 1 modula je 210 €) [7] 
 razsmernik Sunny Tripower 6000Tl-20 = 1700 € (+100 za prevoz) [8] 
 nosilci približno 600 € [9] 
 dvosmerni števec približno 400 €  
 montaža predvidena od 1000 € (odvisna od monterja) 
 ostali material predvideno (vodniki, zaščita…) = 500 €  
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 priklop s strani distributorja približno = 1000 € 
 drugi stroški= približno 1000€ 
 sledilniki točke maksimalne moči = 1100€ (cena enega MPPT je približno 60 €) vendar 
v svojem primeru ker delnega senčenja skoraj ni lahko koristim MPPT iz razsmernikov. 
 Potreba po osemnajstih sledilnikih maksimalne moči je zaradi pravilnika o 
tehničnih zahtevah naprav za samooskrbo. Ta zahteva da je ob izklopu naprave 





















5. Analiza načrtanega sistema  
Z letno porabo električne energije sem dobil približno število kWh električne energije 
porabljene v vsakem mesecu. S pomočjo programa pa sem izvozil podatke o mesečni električni 
energiji, ki bi jo z načrtovanim PV sistemom predvidoma generiral. Podatke sem primerjal in s 
tem videl v katerih mesecih bi generiral več kot bi porabil in v katerih manj. 
Z vezavo osemnajstih modulov zaporedno bi po izračunih program dobil približno 6.450 kWh 




Slika 33  Mesečna poraba in predvideno generirana električna energija. 
Opazil sem da v poletnem času ne bo problemov, v zimskih časih pa bom generiral le približno 
polovico porabe. Vendar to ne povzroča težav, saj bi v poletnih časih generiral več kot dovolj, 
da se te izgube izničijo. Visoko generiranje v poletnih časih bi mi omogočalo tudi morebitno 
znižanje število modulov. Zato opcijo se nisem odločil, saj smo proti koncu leta 2017 dodali 
nekaj porabnikov zaradi katerih se je poraba povečala tudi do 50 kWh na mesec (naredili novo 


















































S pomočjo programa je možno dobiti tudi druge podatke kot so: 
 mesečno oddana električna energija, 
 mesečno kupljena električna energija, 
 električna energija, ki jo uporabimo za samooskrbo, 
 predvidena mesečna poraba ( sem vzel podatke s položnic). 
Z pomočjo vseh podanih podatkov sem sestavil spodnjo tabelo kjer prikazujem razpored in 
mesečno število kWh električne energije. 
 
Mesec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
G 225 403 563 621 767 762 847 738 595 418 269 220 
S 126 139 191 199 217 216 232 165 187 161 116 102 
D 130 263 372 423 550 547 616 572 409 257 153 118 
C 454 402 364 390 415 380 369 384 396 407 455 488 




229 1 199 231 352 382 478 354 226 11 186 268 
Tabela 1 Razporeditev električne energije [kWh] (rdečo označene števila predstavljajo  negativa števila) G-proizvedena,               
S-samooskrba, C-celotna poraba, B-kupljena, D-oddana. 
S pomočjo tabele vidimo, da je električne energije več kot dovolj, vse kar je še potrebno storiti 
je ugotoviti ceno PV sistema, ter v koliko letih se nam investicija povrne. Glede samooskrbe so 
problematični le zimski časi, saj so dnevi krajši PV sistem pa veliko električne energije odda v 
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omrežje, saj v času delovanja sončni celic ni veliko porabnikov (večji porabniki se pojavijo 
popoldan). Zato sem s pomočjo interneta našel čim več podatkov glede cen potrebnih elementov 
in elementov, ki so potrebni za zaščito. 
S stroški, ki sem jih naštel zgoraj (gl. str. 42) je predvidena cena od  9000-10000 €. Večina 
elementov pa ima garancijsko dobo od 10-15 let na izdelavo in 20-25 na delovanje. Z 
postavitvijo sončne elektrarne in z brezplačno električno energijo na letni ravni, je mesečni 
strošek le obračun moči in prispevek OVE + SPTE kar skupaj znaša približno 15 €.  S tem bi v 
lastnem primeru pri varčeval povprečno 45-50 €  kar pomeni, da bi se mi povrnila investicija v 
približno 18 letih. S pomočjo subvencije in pravilno izbiro dobavitelja,  bi se nam stroški znižali 
in se povrnili veliko prej. Ker je življenjska doba PV sistema lahko tudi nad 30 let, se nam 





















Tema moje diplomske naloge je bila načrtovanje majhnega sončne elektrarne z uporabo 
programa Sunny Desing 3.  S pomočjo programa smo si lahko ogledali različne faze načrtovanja 
ter številne faktorje, ki vplivajo na delovanje sončne elektrarne. Z vstavitvijo lastnih podatkov 
pa smo lahko načrtali fotovoltaični sistem za lastno uporabo. Pri načrtovanju elektrarne smo si 
ogledali faktorje na katere je bilo potrebno paziti pri določenih elementih. S pomočjo Sunny 
Desing 3 sem uspešno načrtal sončno elektrarno, ki zadostuje vsem zgoraj omenjenimi pogoji. 
S pomočjo programa smo si ogledali letni donos električne energije in si ogledali distribucijo 
električne energije skozi leto.  
Sunny Design 3 je program, ki ima veliko dobrih lastnosti ima pa tudi nekaj pomanjkljivosti, 
kot so na primer zaščita in omejena izbira razsmernikov. Velika prednost programa bi bila, če 
bi omogočala risanje modulov na objekt in njihovo vezavo, toda v večini programi, ki te 
lastnosti omogočajo so plačljivi. S načrtom pa smo prišli do zaključka da se investiranje v 
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